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Předmětem diplomové práce je návrh nosné konstrukce sportovní haly pro běžné 
sporty (házená, malý fotbal, tenis, volejbal, basketbal). Půdorysné rozměry jsou 
stanoveny na 42 x 72 m, výška konstrukce je 8 m. Hala je navržena pro oblast Brno.  
2. Varianty řešení 
Ke zvolenému půdorysnému tvaru jsou navrženy 2 varianty uspořádání statického 
systému. Obě konstrukce jsou z plnostěnných lepených lamelových vazníků, tvořících 
11 příčných vazeb. Jejich osová vzdálenost je 6 metrů. V prostřední části jsou vazby 
tvořeny symetrickým trojkloubovým obloukem s rozpětím 42 m. Směrem od středu 
haly se geometrie příčných vazeb mění, a to tak, že jedna polovina oblouku je postupně 
zkracována a připojena ke sloupům. V podélném směru je konstrukce ztužena 
vaznicemi, jejichž půdorysná vzdálenost je 3,5 m.  Prostorová tuhost je zajištěna 








2.1. Varianta 1 
Varianta 1 je uvažována s betonovými sloupy, nesoucími zkrácené obloukové vazníky.  
Připojení těchto vazníků k vetknutým sloupům je řešeno pomocí kloubových spojů.  










2.2. Varianta 2 
Varianta 2 používá ocelové sloupy a statický systém se liší ve způsobu napojení 






2.3. Vyhodnocení variant 
U první varianty může docházet ke komplikacím při založení betonových sloupů. 
Tuhost těchto betonových sloupů by musela být natolik velká a základové poměry 
natolik příznivé, aby nemohlo dojít k deformaci v příčném směru, která by v krajních 
vazbách mohla způsobit prolomení nosníku.  Rovněž statický výpočet prokázal, že 
v případě první varianty by musely být použity větší profily zejména vazníků. Ve druhé 
variantě je konstrukčně náročnější provedení rámového přípoje vazníku na sloup, ale 
statický systém umožňuje použití menších profilů.   
Při hodnocení obou variant byla vybrána varianta 2, zejména z důvodu složitého 
zakládání betonových sloupů a také ekonomického hlediska, dle kterého se jeví 
příznivěji také druhá varianta.  
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3. Popis konstrukce zvolené varianty 
3.1. Geometrie konstrukce 
Základní konstrukce se skládá z 11 příčných vazeb, mezi nimiž je osová vzdálenost 6 m. 
V prostřední části jsou vazby tvořeny symetrickým trojkloubovým obloukem. Směrem 
od středu haly se geometrie příčných vazeb mění, a to tak, že jedna polovina oblouku je 
postupně zkracována a připojena ke sloupům. V podélném směru je konstrukce 
ztužena vaznicemi, jejichž půdorysná vzdálenost je 3,5 m. Prostorová tuhost je 
zajištěna 4 příčnými ztužidly. Pro zamezení příčných deformací sloupů ve 
dvou krajních vazbách, byla použita táhla. Půdorysně zaoblený tvar konstrukce je 













3.2. Výpočtový model 
Prostorová konstrukce je vymodelována ve výpočetním programu Scia Engineer.   
3.3. Zatížení 
Je uvažováno stálé zatížení vlastní tíhou nosné konstrukce, ostatní stálá zatížení tvoří 
střešní a stěnový plášť. Nahodilá zatížení jsou uvažována zatížení sněhem, větrem a 
osamělým břemenem.  Do výpočtu je zahrnuto rovněž stabilizační zatížení.  















Základním materiálem konstrukce sportovní haly pavilonu je lepené lamelové dřevo 
GL 36h použité pro vazníky. Vaznice jsou z rostlého dřeva C18. Ztužidla, táhla a plechy 
jsou z oceli S 460. Sloupy, okrajové ocelové trámy a sloupky jsou z oceli S 235. 
Spojovací materiál je z oceli jakostní třídy 6.8.  Svary jsou z materiálu E44.83. 
3.5. Střešní plášť 
Střešní plášť je tvořen kompletizovanými dřevěnými střešními panely Tesko. Tento 
panel je tvořen nosnými žebry z řezaných dřevěných hranolů, mezi nimiž je tepelná 
izolace. Z obou stran je panel opatřen systémem svlaků, zabezpečujících další izolace a 
odvětrání.  Podhled je tvořen trojstranně hoblovanými prkny s mezerou, ošetřené 
lazurovacím nátěrem. Z vrchní strany je panel opatřen bedněním z nehoblovaných 
prken.  
Střešní panely jsou ukládány v horizontálním směru na vazníky.  
Jako střešní krytina je použita střešní hydroizolační folie Fatrafol 810. 




Vaznice jsou navrženy z dřevěného profilu 100 x 200 mm, s rozpětím 6  m.  Protože je 
střešní plášť nesen vazníky, vaznice plní funkci podélného ztužení konstrukce.  
Připojení vaznic je uvažováno jako tuhé a realizováno vnějšími úhelníky, připojenými 
k profilu svorníkovými spoji.  
Pro krajní vaznice, připojující samostatné sloupky, byly použity silnější dřevěné profily 
200 x 400 mm.  
Výpočetní model byl navržen s vaznicemi procházejícími středem vazníků. Toto 
konstrukční provedení však nebylo zcela dodrženo z důvodu umístění vrcholového 
kloubu a tato vaznice byla nahrazena dvěma vaznicemi, umístěnými symetricky vedle 
kloubového spoje.  
3.7. Vazník 
 
Vazník je navržen z plnostěnného lepeného lamelového dřevěného profilu 1500 x 
240 mm. Vazníky tvoří celkem 11 příčných vazeb. Jejich osová vzdálenost je 6 metrů. 
Vazníky, sahající k zemi jsou připojeny čepovým spojem k základové opěře a k druhé 
polovině vazníku.  Zkrácené vazníky jsou rámově připojeny pomocí dvojice ocelových 
plechů, vrutového spoje a svorníků k ocelovému sloupu.   
3.8. Ztužidla 
Prostorová stabilita konstrukce je zajištěna ztužidly. Jsou navržena čtyři příčná střešní 
ztužidla, jejich osová vzdálenost je 18 m a přenášejí zatížení do základu. V podélném 
směru je konstrukce zajištěna vaznicemi.  
Ztužidlo je tvořeno systémem táhel Detan, s profilem o průměru 24 mm a je připojeno 
na plech, připojený svarem ke spoji vazníku a vaznice. 




Táhla umístěná ve dvou krajních vazbách jsou z profilu o průměru 60 mm, rovněž 
systému táhel Detan.  
Při montáži je nutno dbát na řádné vypnutí jednotlivých táhel a vyrovnání vaznic ve 
střešní rovině. 
3.10. Okrajové trámky  
Okrajové trámky spojující vrcholy sloupků po obvodu konstrukce a nesoucí střešní 
plášť na okrajích, jsou tvořeny ocelovými profily HEB 200 a HEM 320 v případě 
zadních, více namáhaných trámků. Ocelové profily budou zakřivené tak, aby kopírovaly 
zakřivení střešní konstrukce.  
3.11. Sloup a sloupek 
Sloupy, nesoucí vazníky jsou navrženy z válcovaných profilů RO 660x60 a sloupky 
štítových stěn, nesoucích krajní vaznice a krajní ocelové trámky, jsou z profilu RO 
219.1 x 12,5.  Sloupy i sloupky jsou kloubově podepřeny.  
3.12. Patka a kotvení sloupu 
Konstrukce je podepřena kloubově se zajištěním proti posunům ve všech směrech.  
Kotvení je provedeno prostřednictvím patního plechu, navařeného styčníkovými 
plechy s otvory pro čepový spoj. Patní plech je ukotven v základu pomocí kotevních 
šroubů s přivařenou kotevní hlavou, předem zabetonovanou do základů. Přenos 
vodorovné síly je zajištěn kombinací tření mezi ocelí a betonem a dvěma smykovými 
zarážkami profilu 50 x 50 a délky 100 mm, přivařenou na patní desku.  
4. Výroba konstrukce 
Výroba konstrukce proběhne ve výrobním závodě v souladu s ČSN EN 1090-2 
(Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí. Část 2: Technické 
požadavky na ocelové konstrukce) a v souladu s ČSN 73 2810 (Dřevěné stavební 
konstrukce, provádění). Při výrobě musí být materiál zbaven hrubých nečistot 
a vyrovnán v rámci mezních úchylek stanovených v ČSN 73 2611. 
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5. Montáž konstrukce 
Jednotlivé montážní dílce budou na stavbu dovezeny po částech, kde pak budou 
smontovány. Vazník délky 23 m bude vyroben v dílně v jednom celku.  
6. Ochrana konstrukce 
Dřevěné prvky konstrukce budou opatřeny povrchovou úpravou – nátěrem Lignofix E-
Profi. Kovové konstrukční prvky budou opatřeny anti-korozní úpravou povrchu 
pozinkováním. 
7. Závěr 
Konstrukce byla řešena jako prostorový model, v programu Scia Engineer, bylo zadáno 
zatížení, kombinace a následně určeny vnitřní síly v jednotlivých prvcích konstrukce. 
Jednotlivé prvky pak byly ručně dimenzovány pomocí nástroje Microsoft Excel. 
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Abecední seznam zkratek – Velká písmena latinka
A průřezová plocha
As plocha jádra šroubu
Av smyková plocha
B zatěžovací šířka
C1 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení konců
C2 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení konců
C3 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení konců
C1,0 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení konců
C1,1 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení konců
Cdir součinitel směru větru
Ce(z) součinitel expozice
CmLT součinitel ekvivalentního konstantního momentu
Cmy součinitel ekvivalentního konstantního momentu
Co(z) součinitel orografie
cpe,10 součinitel vnějšího aerodynamického tlaku
cr(z) součinitel drsnosti
Csason součinitel ročního období
Ct součinitel tepla
Ft,Ed tahová síla
Fw působící síla na koutový svar
E modul pružnosti v tahu a tlaku
E0,05 hodnota 5% kvantilu modulu pružnosti
Emean průměrná hodnota mdulu pružnosti
F síla
Fax,Ed návrhová osová síla na spojovací prostředek
Fax,Rk charakteristická osová únosnost spojovacího prostředku na vytažení
Fc síla v tlaku
Fd návrhová síla
Ft síla v tahu
Fv,Ed návrhová smyková síla pro jeden střih spojovacího prostředku
Fv,Rd návrhová únosnost pro jeden střih jednoho spojovacího prostředku
Fv,Rk charakteristická únosnost pro jeden střih jednoho spojovacího prostředku
G modul pružnosti ve smyku
It moment setrvačnosti v kroucení
Iv(z) intenzita turbulence
Iw výsečový moment setrvačnosti
Iy moment setrvačnosti průřezu k ose y
Iz moment setrvačnosti průřezu k ose z
L rozpětí
Lcr,y kritická vzpěrná délka kolmo k ose y
Lcr,z kritická vzpěrná délka kolmo k ose z
Md návrhový moment
My,b,Rd návrhová únosnost v ohybu kolmo k ose y při klopení
My,Rk charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prostředku
Mz,Rd návrhová únosnost v ohybu kolmo k ose z
Mcr pružný kritický moment při klopení
MEd návrhový ohybový moment
My,Ed návrhový ohybový moment kolmo k ose y
Mz,Ed návrhový ohybový moment kolmo k ose z
MRk charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu v ohybu
N osová síla
Nb,Rd návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu
Ncr,z pružná účinná kritická síla členěného prutu při rovinném vzpěru k ose z
NEd návrhová hodnota osové síly
Npl,Rd návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu




VEd návrhová smyková síla
Vy,Ed návrhová smyková síla k ose y
Vz,Ed návrhová smyková síla k ose z
Vpl,Rd plastická smyková únosnost
Wely elastický průřezový modul k ose y
W elastický průřezový modul k ose zelz
Wply plastický průřezový modul k ose y
Wplz plastický průřezový modul k ose z
Wy,h průřezový modul k horním vláknům průřezu
Wy,d průřezový modul k dolním vláknům průřezu
Wsvaru průřezový modul svaru
Z výslednice sil při namáhání ohybovým momentem a tahem
T kotevní síla v tažených šroubech
ZS zatěžovací šířka
Abecední seznam zkratek – Malá písmena latinka
a šířka patního plechu
a vzdálenost
a účinná výška svaru
a1 rozteč rovnoběžně s vlákny mezi spojovacími prostředky v jedné řadě
a2 rozteč kolmo k vláknům mezi řadami spojovacích prostředků
a3,c vzdálenost mezi psojovacím prostředkem a nezatíženým koncem
a3,t vzdálenost mezi psojovacím prostředkem a zatíženým koncem
a4,c vzdálenost mezi psojovacím prostředkem a nezatíženým okrajem
a4,t vzdálenost mezi psojovacím prostředkem a zatíženým okrajem
b délka patního plechu
b šířka průřezu
b šířka pásnice
c šířka rovné části pásnice
cy souřadnice těžiště průřezu k ose y
cz souřadnice těžiště průřezu k ose z
d průměr
d výška rovné části stojiny
d0 průměr otvoru
e excentricita
fc,0,d návrhová pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny
fc,0,k charakteristická pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny
fc,90,d návrhová pevnost v tlaku kolmo k vláknům
fc,90,k charakteristická pevnost v tlaku kolmo k vláknům
fcd návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku
fck charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku
fjd návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku
fm,d návrhová pevnost v ohybu
fm,k charakteristická pevnost v ohybu
fm,y,d návrhová pevnost v ohybu k hlavní ose y
fm,z,d návrhová pevnost v ohybu k hlavní ose z
fm,α,d návrhová pevnost v ohybu pod úhlem α k vláknům
fRdu návrhová pevnost betonu v uložení
ft,0,d návrhová pevnost v tahu rovnoběžně s vlákny
ft,0,k charakteristická pevnost v tahu rovnoběžně s vlákny
fu mez pevnosti v tahu
fu,k charakteristická pevnost v tahu svorníků
fv,d návrhová pevnost ve smyku
fw spojité zatížení větrem - tlak
fw' spojité zatížení větrem - sání
fy fy mez kluzu
gk spojité zatížení od vlastní tíhy
gn plošná tíha střešního plášťě
h0 vzdálenost těžišť pásů členěného prutu
h výška prvku
h výška průřezu
i0 polární poloměr setrvačnosti
iy poloměr setrvačnosti k ose y
iz poloměr setrvačnosti k ose z
kc,y součinitel vzpěrnosti
kc,z součinitel vzpěrnosti
kcrit součinitel pro příčnou a torzní stabilitu
kdef součinitel dotvarování
kh součinitel výšky
kj součinitel koncentrace napětí
kI součinitel turbulence
km součinitel zohledňující redistribuci ohybových napětí v průřezu
kmod modifikační součinitel zohledňující vliv trvání zatížení a vlhkosti
kr redukční součinitel
kr součinitel terénu
kw součinitel vzpěrné délky
kwt bezrozměrný parametr kroucení
ky součinitel vzpěrné délky
kyy součinitel interakce
kyz kyz součinitel interakce




l účinná délka svaru
lef účinná délka
n počet prvků
qb záklaní dynamický tlak větru
qp(z) maximální dynamický tlak
r poloměr zakřivení
r poloměr zaoblení profilu
r1 poloměr zaoblení pásnice
s charakteristická hodnota zatížení sněhem (rovnoměrné spojité zatížení) na střeše
sk charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi
t tloušťka
tf tloušťka pásnice




ufin,G konečná deformace pro stálé zatížení G
ufin,Q,1 konečná deformace pro hlavní proměnné zatížení Q1
ufin,Q,i konečná deformace pro ostatní proměnné zatížení Qi
uinst okamžitá deformace
uinst,G okamžitá deformace pro stálé zatížení G
uinst,Q,1 okamžitá deformace pro hlavní proměnné zatížení Q1
uinst,Q,i okamžitá deformace pro ostatní proměnné zatížení Qi
vb,0 výchozí základní rychlost větru
vb základní rychlost větru
vm charakteristická střední rychlost větru
wfin konečný průhyb
winst okamžitý průhyb
wk tlak větru (rovnoměrné spojité zatížení)
z0 parametr drsnosti terénu
z výška nad terénem
za souřadnice působiště zatížení vzhledem k těžišti průřezu
zg souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku
zmin minimální výška
zs zs souřadnice středu smyku vzhledem k těžišti průřezu
Abecední seznam zkratek – Malá řecká písmena
α sklon, úhel mezi směrem vláken a působením zatížení
α součinitel imperfekce
αLT součinitel imperfekce pro klopení
αh poměr mezi koncovým momentem a momentem v polovině rozpětí
αs poměr mezi momentem v polovině rozpětí a koncovým momentem 
βW korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli
γc dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro beton
γM dílčí součinitel spolehlivosti materiálu
γM0 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu
γM1 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (při posuzování stability prutů)
γM2 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (při porušení oslabeného průřezu v tahu; 
únosnost svařovaných spojů)
δ0 nadvýšení nosníku v nezatíženém stavu
δ1 průhyb nosníku od stálých zatížení bezprostředně po zatížení
δ2
δmax největší průhyb vztažený k přímce spojující podpory
ε součinitel zavisející na fy
ζg bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku
γs tíha oceli
ζj bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu
κwt bezrozměrný parametr kroucení
λ štíhlost
λrel poměrná štíhlost
λy štíhlost k ose y
λz štíhlost k ose z
λLT,rel poměrná štíhlost při klopení
λy,rel poměrná štíhlost k ose y
λz,rel poměrná štíhlost k ose z
μ součinitel účinnosti
μcr bezrozměrný kritický moment
součet průhybů nosníku od proměnných zatížení a časový nárůst průhybu od stálých 
zatížení
μ3 tvarový součinitel zatížení sněhem
π Ludolfovo číslo
ρk charakteristická hustota
ρ měrná hmotnost vzduchu
σc,0,d návrhové napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny
σc,α,d návrhové napětí v tlaku pod úhlem α k vláknům
σh normálové napětí k horním vláknům
σm,crit kritické ohybové napětí
σm,y,d návrhové napětí v ohybu k hlavní ose y
σm,z,d návrhové napětí v ohybu k hlavní ose z
σd normálové napětí k dolním vláknům
σt,0,d návrhové napětí v tahu rovnoběžně s vlákny
σt,90,d návrhové napětí v tahu kolmo k vláknům
σl normálové napětí kolmé na účinnou plochu svaru
σll normálové napětí rovnoběžné s osou svaru
τd návrhové napětí ve smyku
τl smykové napětí kolmé na osu svaru
τll smykové napětí rovnoběžné s osou svaru
φy hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti  při rovinném vzpěru k ose y
φz hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti  při rovinném vzpěru k ose z
φLT hodnota pro výpočet součinitele klopení
χ součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru
χch,z součinitel vzpěrnosti dílčího prutu při rovinném vzpěru k ose z
χ součinitel klopeníLT
χy součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y
χz součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z
ψ poměr mezi koncovými momenty
ψ0 součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení
ψ1 součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení
Seznam příloh:
C1. Statický výpočet - varianta 1
C2. Statický výpočet - varianta 2 - zvolená
D1. Přílohy statického výpočtu - varianta 1
D2. Přílohy statického výpočtu - varianta 2 - zvolená
E. Výkresová dokumentace
F. Orientační výkaz spotřeby materiálu
